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8 กนัยายน 2557 ณ ห้องประชุมโรงแรมเสนาเพลส กรุงเทพ 
ผลกระทบจากการระเบดิในงานเหมอืงแร ่
ผลกระทบจากการระเบดิในงานเหมอืงแร ่
ความส ัน่สะเทอืน (Ground Vibration) 
 
เสยีงและคลืน่อดัอากาศ (Air Blast Noise) 
 
หนิปลวิกระเด็น (Fly Rock)  
 




ความส ัน่สะเทอืน เสยีง และคลืน่อดัอากาศ  
- เสยีงและคลืน่อดัอากาศจากการระเบดิเป็นสิง่รบกวน
ชุมชนใกลเ้คยีงในล าดบัตน้ๆ 












Ground Vibration and Air blast Monitoring 
Ground Vibration and Air blast Record  
Ground Vibration and Air blast Report 


ความรู้สึกต่อความส่ันสะเทอืน ของมนุษย์ทีข่นาดความส่ันสะเทอืน (PPV) ค่าต่างๆ 
0.1     มม./วนิาท ี                - ไม่มีความรู้สึก  
0.15     มม./วนิาท ี  - เกอืบจะรับรู้ไม่ได้ 
0.35      มม./วนิาที   - รับรู้ได้เป็นบางคร้ัง 
1.00      มม./วนิาท ี  - รับรู้ได้เกอืบทุกคร้ัง  
2.00      มม./วนิาที   - รับรู้ได้อย่างชัดเจน 
6.00      มม./วนิาท ี  -  สู้สึกส่ันอย่างรุนแรง 
14.00    มม./วนิาที   - สู้สึกส่ันอย่างรุนแรงมาก 





13         ผนงัทีท่ าดว้ยปนูพลาสเตอรเ์กดิการหลดุลอก 
19         ผนงัทีฉ่าบดว้ยคอนกรตีเร ิม่มกีารแตกรา้ว 
70         โครงสรา้งรองของอาคารเกดิความเสยีหาย 
140       โครงสรา้งรองมากวา่ 50 % เกดิความเสยีหาย 
190       โครงสรา้งหลกัของอาคารมากวา่ 50 % เกดิ
ความเสยีหาย 
มาตรฐานความส ัน่สะเทอืนประเทศเตรเลยี  
Recommended Maximum Peak Particle Velocities by Australian 
Standards Explosives Code (AS 2187.2 - 1993) 
อาคารทีพ่กัอาศยั 
PPV ไมเ่กนิ 10 mm/s 
อาคารพาณชิยท์ีท่ าดว้ยคอนกรตีเสรมิเหล็กหรอืคอนกรตีอดัแรง 
  PPV ไมเ่กนิ 25 mm/s 
ตกึสงู โรงพยาบาล โบราณสถาน เขือ่น หรอือาคารทีม่โีครงรา้งไม่
แข็งแรงอืน่ๆ  
  PPV ไมเ่กนิ 5 mm/s  
ขอ้ตกลงระหวา่งประเทศออสเตรเลยีและนวิซแีลนส าหรบั
ความส ัน่สะเทอืนทีม่ผีลกระทบตอ่แหลง่ชุมชน 
PPV ทีม่ขีนาดเกนิ 5 mm/s ตอ้งไมเ่กนิ 5% ของคา่เฉลีย่
ท ัง้ ปี (12 เดอืน) 
และ PPV ในแตล่ะคร ัง้ตอ้งไมเ่กนิ 10 mm/s  
-ตอ้งท าการระเบดิระหวา่งวนัจนัทร-์วนัเสาร ์ชว่งเวลา  
0900 - 1700 น.  
-หา้มท าการระเบดิในวนัอาทติยห์รอืวนัหยดุอืน่ๆ 
มาตรฐานประเทศองักฤษ (British Standard 7385:Part 2-1993 ) 
อาคารพาณชิ ทีค่วามถี ่  4 Hz ขึน้ไป 
PPV ไมเ่กนิ 50 mm/s 
อาคารพกัอาศยัหรอือาคารพาณิชยท์ีไ่มแ่ข็งแรง ทีค่วามถี ่4 Hz –15 Hz 
 PPV ไมเ่กนิ 15-20 mm/s 
อาคารพกัอาศยัหรอือาคารพาณิชยท์ีไ่มแ่ข็งแรง ทีค่วามถี ่15 Hz –40 Hz 
และมากกวา่ 40 Hz 
PPV ไมเ่กนิ 20-50 mm/s  
ชนิดของอาคาร(Structure type)           ความถ่ี(Frequency)  
         <10 Hz       10-50Hz         50-100Hz 
อาคารพาณิชย ์(คอนกรีตเสริมเหลก็)    20             20-40             40-50 
อาคารท่ีพกัอาศยัทัว่ไป                    5               5-15              15-20 
โบราณสถาน (อาคารไม่แขง็แรง)    3                3-8                8-10 
มาตรฐานประเทศเยอรมัน (German DIN 4150 Standard for 
ground vibration caused by blasting) 
PPV Guide value (mm/s) 
ความสั่นสะเทือนจากการระเบิดท่ีถดถอยลงตามระยะทาง  




















Combined Ground Vibration Measurement of all Site  
ผลกระทบจากการสั่นสะเทือนท่ีระดบัต่างๆกนั  
เมื่อ 
 V = ความเร็วอนุภาคสูงสุด (Peak particle velocity (mm/s)) 
 K = ค่าคงทีข่องแต่ละเหมือง (Site and rock factor constant) 
 Q = ปริมาณวตัถุระเบิดทีจุ่ดระเบิดพร้อมกนัมากทีสุ่ด (kg) 
B = ค่าคงทีข่องแต่ละเหมือง (ปกติเท่ากบั -1.6) 
R = ระยะทางวดัจากจุดทีท่ าการระเบิด (m) 
(R/(Q) .50  เรียกว่าอตัราส่วนระยะทาง (scaled distance) 
V = K (R/(Q) .50)B 
ค่าคงทีห่ลกัๆ (K Factors) ส าหรับระบบเมตริก 
โครงสร้างหินแข็งมากหรือการอดัระเบิดไม่แน่น  K = 500 
การระเบิดทัว่ๆไป     K       = 1,140 
การระเบิดทีม่ีการอดัแน่นมากๆ (Over confined)        K     = 5,000 
ค่าคงทีห่ลกัๆ (K Factors) ระบบองักฤษ 
โครงสร้างหินแข็งมากหรือการอดัระเบิดไม่แน่น   K= 24 
การระเบิดทั่วๆไป      K= 160 
การระเบิดทีม่ีการอดัแน่นมากๆ (Over confined)         K = 600 
การควบคุมความส่ันสะเทอืนของประเทศสหรัฐอเมริกา(The USOSM 
regulations) 
วธีิที่ 1:  จ ากดัความเร็วอนุภาคสูงสุด(Limiting Particle Velocity 
Criterion) 
วธีิที่ 2:  จ ากดัอตัราส่วนระยะทาง (Scaled Distance Equation Criterion) 
วธีิที่ 3:  ดูจากกราฟความส่ันสะเทอืน (Blast Level Chart Criterion) 
 
































วธีิที ่2:  จ ากดัอตัราส่วนระยะทาง (Scaled Distance Equation 
Criterion) 
USOSM Regulation using method 3 (มาตรฐานกรมควบคุมมลพิษ) 







-ใชแ้กป๊ถว่งเวลา และ จ ากดัปรมิาณวตัถรุะเบดิที่
ระเบดิพรอ้มกนัใหน้อ้ยทีส่ดุ (Minimize charge per 














- จ ากดัจ านวนคร ัง้ของการระเบดิ  
-ท าลายความตอ่เนือ่งของช ัน้หนิ  
- ใชร้รูะเบดิขนาดเล็ก หรอืใชร้ะเบดิแรงสงูมากขึน้ 
- คน้หาวธิอี ืน่มาทดแทนการระเบดิ 
ตัวอย่างการค านวณ 
-จากสมการ  W = (D/Ds)^2  
- w = กก. วตัถรุะเบดิ, D = เมตร, Ds = 30 เมตรตอ่
รากทีส่องของ กก ถา้ D= 100 เมตร w= กี ่กก. 
-W = (100/30)^2   = 11.11 กก 
-จะท าใหเ้กดิความส ัน่สะเทอืนไมเ่กนิ 10 มลิลเิมตรตอ่วนิาท ี
-ถา้ Ds = 50 , w = (100/50)^2 = 4.0 กก. 
จะท าใหเ้กดิความส ัน่สะเทอืนไมเ่กนิ 10 มลิลเิมตรตอ่วนิาท ี
* ผลการศกึษาเหมอืงหนิหลายเหมอืงในประเทศไทยและเป็น




ไม่น้อยกว่า 32 เมตร ต่อรากทีส่องของกโิลกรัมวัตถุระเบิดเพือ่ควบคุมความเร็ว
อนุภาคสูงสุดไม่เกนิ 10.0 มิลเิมตร/วนิาท ี
100 กโิลกรัม = 320 เมตร              500 กโิลกรัม = 715 เมตร 
ไม่น้อยกว่า 55 เมตร ต่อรากทีส่องของกโิลกรัมวัตถุระเบิดเพือ่ควบคุมความเร็ว
อนุภาคสูงสุดไม่เกนิ 2.0 มิลเิมตร/วนิาท ี
100 กโิลกรัม = 550 เมตร              500 กโิลกรัม = 1,230 เมตร 
ผลกระทบด้านเสียง และคลืน่อดัอากาศ 
(Noise and Air Blast) 
-Noise (เสียง)        20-20000 Hz 
- Air Blast (คลืน่อดัอากาศ)          Less than 20 Hz 
ตัวอย่างระดบัเสียงค่าต่างๆ (decibel(A) scale ) 
20 - ชนบนทีเ่งยีบสงบและลมสงบ 
40  - หอ้งนอนLiving room  
60 - การสนทนาตามปกต ิ
80 - บนท้องถนนทีม่กีารจราจรคบัคั่ง การสนทนาเสียงดงั 
90  - เสียงรถบรรทุกวดัทีร่ะยะ 7 เมตร 
100 - เคร่ืองเจาะหินหรือเคร่ืองกระแทกทีใ่ช้ลมให้พลงังานวดัทีร่ะยะ 7 เมตร 
110 -  เสียงวงดนตรีร็อก, การระเบิดเหมอืงตั้งจุดวดัทีร่ะยะ 100 เมตร 
120 - เสียงทีเ่ร่ิมรบกวนมนุษย์อย่างรุนแรง 
140 - เสียงทีเ่ร่ิมท าลายประสาทหู, เคร่ืองบินไอพ่นวดัทีร่ะยะ100 เมตร 
Combined Airblast Measurements  

เมื่อ  
 P = ความดันอากาศPressure (kPa) 
 K = ค่าคงที(่State of confinement) 
 Q = ปริมาณวตัถุระเบิดทีจุ่ดระเบิดพร้อมกนัมากทีสุ่ด (kg) 
R = ระยะทางวดัจากจุดทีท่ าการระเบิด (m) 
(R/(Q) .33  เรียกว่าอตัราส่วนระยะทาง (scaled distance) 
P = K (R/(Q) .33)B 
B = ค่าคงทีข่ึน้อยู่กบัแต่ละพืน้ที ่(ปกติ = -1.2) 
ค่าคงที ่K Factors   ขึน้อยู่กบัลกัษณะการอดัระเบิด 
ไม่มีแรงอดั (Unconfined)        K        =         185  
อดัระเบิดแน่นดีมาก (Fully confined)        K     =       3.3  
มาตรฐานคลืน่อดัอากาศของประเทศออสเตรเลยี (Recommended Levels for 
Airblast Sound levels, AS 2187.2 - 1993) 
เพือ่ป้องกนัการรบกวนต่อชุมชน                        120 dB (L) 
เพือ่ป้องกนัความเสียหายต่อโครงสร้างของโบราณสถาน      133 dB (L) 

กราฟแสดงตัวอย่างความสัมพนัธ์ของ dBA และ dBL  
กราฟแสดงตัวอย่างความสัมพนัธ์ของ dBA และ dBL  
สาเหตุของเสียงและคลืน่อดัอากาศจากการระเบิด 
-ปริมาณวตัถุระเบิดทีจุ่ดระเบิดพร้อมกนัมากทีสุ่ด มากเกนิข้อจ ากดั เช่นไม่มกีารใช้เช้ือ
ปะทุชนิดถ่วงเวลาหรือใช้เช้ือปะทุเบอร์เดยีวกนัหลายๆรูระเบิด 
- ปิดปากรูระเบิดไม่ด ีเช่นระยะปิดปากรู (Stemming) ไม่มากพอ วสัดุปิดปากรูมขีนาดเลก็ 
กลมมน และมขีนาดใกล้เคยีงกนัมาก 
-หน้าระเบิด spacing และ burden หนาหรือบางเกนิไป  (หรือรูเบี่ยงเบนมาก)ท าให้มีการใช้




การระเบิดวธีิพเิศษบางชนิด เช่น Pre-splitting 
 
สาเหตุของเสียงและคลืน่อดัอากาศจากการระเบิด 
มโีพรง หรือในหินทีแ่ตกร้าวมากๆ อยู่ก่อนแล้วหรือหน้าระเบิดแถวแรกไม่หน้าพอ แก้สจาก
การระเบิดจะออกมาทางรอยแตกร้าวของหินท าให้เสียงดงั 
- หันหน้าระเบิดไปในทศิทางทีรั่บผลกระทบทีม่ีความอ่อนไหวมากๆ เช่นวดั โรงพยาบาล 
โรงเรียน  
-สภาพภูมอิากาศ เช่นทศิทางลม ความเร็วลม การเปลีย่นแปลงอุณภูมอิย่างรวดเร็วเช่น
ตอนเช้า หรือตอนเยน็ หรือในฤดูหนาวทีม่ท้ีองฟ้าปิด 




เกดิคลืน่อดัอากาศมากขึน้ ถึง 300 % 
มาตรฐานเสียงและคลืน่อดัอากาศ ประเทศไทย 
ไม่เกนิ 115 dB(A) ณ จุดรับผลกระทบ (ก าหนดไม่เหมาะสม) 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 
134 dB(Linear) Peak  @ 0.1Hz หรือน้อยกว่า 
133 dB(Linear) Peak @ 2 Hz หรือน้อยกว่า 
129 dB(Linear) Peak @   6.0  Hz หรือน้อยกว่า 




-ตรวจสอบ spacing และ burden (ระวงัเร่ืองรูเบี่ยงเบน)ให้แน่ใจได้ว่ามกีารใช้วัตถุระเบิด
ปริมาณทีพ่อดี (Recheck Explosive factor) 
-กรณีใช้สายชนวนระเบิดอยู่เหนือรูระเบิดควรปิดคลุมด้วยดนิหนาไม่น้อยกว่า 1 ฟุต 
- ต้องตรวจสอบให้แน่ใจว่าอนุกรมการจุดระเบิดไม่ผดิพลาด 
- ระมดัระวงัปริมาณวตัถุระเบิดในรูทีม่โีพรง หรือในหินทีแ่ตกร้าวมากๆ ใส่ถุงหรือใช้แท่ง 
-หันหน้าระเบิดไปในทศิทางทีไ่ม่ค่อยจุดรับผลกระทบทีม่คีวามอ่อนไหวมากๆ เช่นวดั 
โรงพยาบาล โรงเรียน  
-เลอืกเวลาระเบิดตอนที่อากาศไม่เปลีย่นแปลงมาก เช่นตอนเทีย่ง หรือตอนลมสงบ 
การควบคุมผลกระทบจากเสียงและคลืน่อดัอากาศจากการระเบิด 
-ต้องแน่ใจว่ามกีารปิดปากรูระเบิดและระยะการปิดปากรูระเบิดทีด่พีอ (stemming depth 
and type is adequate) ไม่ใช้ฝุ่นขนาดเลก็มากๆปิดปากรู 
-เลอืกใช้แกป็ NONELแทนการจุดระเบิดด้วยสายชนวนระเบิด (Detonating cord) 
-ออกแบบการระเบิดให้มหีน้าอสิระหลายหน้า แนวรูระเบิดเป็นแถวยาวแทนเป็นแนวกว้าง 
- หลกีเลีย่งการเจาะระเบิดตืน้ๆ และปิดปากรูน้อยๆ เช่น คร่ึงเมตร หรือการระเบิดย่อย 
- ใช้วสัดุปิดกั้นระหว่างจุดทีท่ าการระเบิดกบัจุดรับผลกระทบ  
-จ ากดัจ านวนคร้ังของการระเบิดให้น้อยทีสุ่ด 

เจาะรูระเบิดต้องระวงัอย่าให้เบ่ียงเบนไปจากทีป่ระมาณการไว้  
หน้าระเบิดหนาหรือบางเกนิไป กไ็ม่ดี  
ภาพมองจากด้ายบน แสดงการใช้กองดนิป้องกนัผลกระทบจากการใช้วัตถุระเบิดที่
เหมืองทองค า Kalgoorlie Consolidated Gold Mines ในรัฐ Western Australia  
ประเทศออสเตรเลีย 
การควบคุมผลกระทบจากเสียงและคลืน่อดัอากาศจากแหล่งก าเนิด 
ควบคุมปริมาณวตัถุระเบิดต่อจังหวะถ่วง (Maximum charge weight 
per delay) ไม่น้อยกว่า 76 เมตรต่อรากที่สามของกโิลกรัม   
100 กโิลกรัม = 352 เมตร 
1.000 กโิลกรัม = 760 เมตร 
เพือ่ควบคุมเสียงไม่เกนิ 125 dB(A) 
และควบคุม AirBlast ไม่เกนิ 133 dB(l) 
dB(A) ~  dB(l)- (40) 














- ลกัษณะธรณวีทิยาแหล่งแร่  
-การออกแบบการเจาะระเบิด ได้แก่ ระยะ Burden และ spacing ความลกึของรู
ระเบิด เส้นผ่าศูนย์กลางและมุมเอยีงของรูระเบิด เป็นต้น 
- ประสบการณ์ของคนงานเจาะระเบิด 
- ระบบการถ่วงเวลา ปริมาณวตัถุระเบิดต่อจังหวะถ่วง ปริมาณวตัถุระเบิดต่อ
ปริมาณหิน (powder factor)  
-ชนิดและปริมาณของวตัถุระเบิดทีใ่ช้  
-ชนิดและปริมาณของวสัดุปิดปากรู (Type and amount of stemming) 
ระยะทางท่ีปลอดภยัจากหินปลิวจาก เวบ็ไซตป์ระเทศ
ออสเตรเลีย  
•    ระยะปลอดภยั     ระยะปิดปากรูระเบิด 
»     Ф76 มม.  Ф102 มม.  Ф152 มม. 
 
• 100 ม.    2.3 ม    3.7 ม      6.3 ม 
• 150 ม.      1.9 ม    2.9 ม      5.1 ม 
• 200 ม.       1.6 ม   2.5 ม      4.4 ม 
กรณีระยะปลอดภยั 100 เมตรหินจะปลิวไปไกลไดไ้ม่เกิน 70 เมตร 
ระยะปลอดภยั 150 เมตร หินปลิวไดไ้กลไม่เกิน100 เมตร 
คนจุดระเบิดเพือ่ขุดบ่อน า้ หินปลวิลงบนหัวเน่ืองจากเขาไม่หมวกแข็งและไม่มี
ที่ก าบัง (ระยะทางประมาณ 65 เมตร) 
ทีก่ าบังหินปลวิจากการระเบิด 
อุบัติเหตุจากหินปลวิจากการระเบิด 
Identify of Blasting Area 
WARNING! 
BLASTING AREA 
BLASTING AREA! KEEP OFF 
สถาบันผู้ผลติวตัถุระเบิด (Institute of Makers of Explosives :IME) 
สรุปสาเหตุของหินปลวิจากการะเบิดไว้ดังนี:้ 
• ระยะ burden ไม่เพยีงพอ 
• การวางหลุมระเบิดผดิพลาด อดัระเบิดในแต่ละรูมากเกนิไป ปริมาณ
วตัถุระเบิดต่อปริมาณหิน (powder factor) มากเกนิไป 
• โครงสร้างและลกัษณะธรณีวทิยาของหินผดิปกติ เช่นหินมีรอยแตก
ตามธรรมชาติมากผดิปกติ  
• ระยะ ปิดปากรูระเบิดไม่เพยีงพอ 
• ระยะการถ่วงเวลาระหว่างรูต่อรูหรือระหว่างแถวไม่เพยีงพอ 
MSHA สรุปว่า อุบัตเิหตุจากหินปลวิจากการระเบิดเกดิจากขาดมาตรการป้องกนั
พืน้ทีท่ าการระเบิดทีเ่พยีงพอ เช่นมบุีคคลทีไ่ม่เกีย่วข้องเข้าอยู่ในพืน้ที่ท าการระเบิด
ขณะทีม่กีารจุดระเบิด สาเหตุส าคญัมดีงันี ้ของอุบัตเิหตุคอื: 
• คนงานหรือแขกที่มาเยีย่มไม่ได้ออกจากพืน้ที่ท าการระเบิด 
• ไม่มีการปิดป้ายห้ามเข้าไปในพืน้ที่ท าการระเบิด 
• คนงานไม่เข้าใจขั้นตอนปฏิบัติงานในการจุดระเบิด 
• ขาดการส่ือสารสองทางทีม่ีประสิทธิภาพ 
• ไม่มกีารปิดกั้นถนนเข้าสู่พืน้ทีท่ าการระเบิด 





- MSHA ระบหุนา้ทีส่ าคญัของระบบรกัษาความปลอดภยัในพืน้ที่





-จดัหาทีก่ าบงัทีป่ลอดภยัและเพยีงพอส าหรบัคนจดุระเบดิ 
-จดัใหม้กีารสือ่สารสองทางทีม่ปีระสทิธภิาพระหวา่งยาม คนจดุ










-มีระบบความปลอดภัยในการป้องกนัพืน้ที่ท าการระเบิดทีด่พีอ (blasting area 
security)  
แผ่นควบคุมผลกระทบจากหินปลวิกระเดน็จากการระเบิด 
ฝุ่น ควนั และแก้ส จากการระเบิด 
-การระเบิดทีส่มบูรณ์จะเกดิ ก้าซ ไนโตรเจน (N2)  น า้ ( H2O) และ  ก๊าซ                
คารบอนไดออกไซด์ (CO2) 
-การระเบิดไม่สมบูรณ์จะเกดิแก้สพษิ 2 ตัวคือ คาบอนมอนออกไซด์ (CO) และ
ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 
การระเบิดไม่สมบูรณ์เป็นการไหมไฟของระเบิดแทนการระเบิดเกดิจากการกระตุ้นทีไ่ม
สมบูรณ์เช่น Primer มแีรงดนัการระเบิดไม่มากพอ หรือน า้เข้าวตัถุระเบิดในกรณีที่
วตัถุระเบิดไม่มคุีณสมบัตป้ิองกนัน า้ หรือการผสมกนัของ AN กบั FO ไม่ดพีอ 
น า้มันดเีซลน้อยเกนิไป การอดัระเบิดไม่แน่นหรืออดัแน่นเกนิไปเป็นต้น 
ทศิทางลมเป็นส่ิงส าคญัในการพจิารณาหากการระเบิดใกล้ชุมชน ควรท าการระเบิดใน
เวลาทีล่มพดัไปในทศิทางทีไ่ม่ค่อยมผู้ีคน 
ฝุ่น ควนั และแก้ส จากการระเบิด 
-ฝุ่นจากการระเบิดมทีั้งฝุ่นขนาดเลก็และฝุ่นขนาดใหญ่ ฝุ่นขนาดเลก็จะปลวิกระจายไป
ไกลส่วนฝุ่นขนาดใหญ่จกตกลงใกล้ๆจุดทีท่ าการระเบิด 
-การฉีดสเปรน า้ช่วยขณะท าการระเบิดจะท าให้สามารถลดการกระจายของฝุ่นได้ส่วน
หน่ึงแม้จะไม่มากนักแต่กท็ าให้ภาพพจน์ของการระเบิดดขีึน้ 
การระเบิดทีม่กีารควบคุมอย่างด ีหัวสเปรน า้สามารถไปวางด้านหลงัแนวระเบิดในรัศม ี5 
เมตรได้โดยไม่เกดิการเสียหาย 
